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Introduction: 
La desaimantation par champs altematifs est une technique essentielle dans les 
recherehes paleomagnetiques. Elle a pour but principal d'identifier les types d'aimanta-
tion contenus dans la roche et d'isoler une aimantation qui peut donner des rens eigne-
ments utiles relatifs a l'orientation et l'intensite du vecteur magnetique remanent. La 
nature et l' origine des caracteristiques d' aimantation ne peuvent cependant etre 
obtenues a l'aide de cette technique. 
L'aimantation remanente est une propriete de l'hysteresis. Son origine depend de 
divers processus, soit uniques, soit combines. Comme les roehes om acquis une aiman-
tation remanente dans le ehamp magnetique terrestre ayant existe dans le passe, la 
remanence est alors fonetion de la composition des roehes et de leur histoire geo-
logique (Seguin, 1971 a). Les differentes sortes d' aimantations naturelles remanentes 
(e. g. isotherme, anhysteretique, visqueuse, thermoremanente totale ou partielle, 
chimique ou de sedimentation) sont generalement scindees en deux groupes. Un 
premier groupe englobe les aimantations naturelles remanentes qui possedent un long 
temps de relaxation teiles que les aimantations thermoremanentes et chimiques; c'est 
principalemem ce groupe qui attire l'attention en paleomagnetisme. Un second groupe 
comprend les aimantations naturelles remanentes a court temps de relaxation (secon-
daires). Dans ce groupe, on retrouve principalement les aimantations naturelles vis-
queuses et isothermes. 
I1 n'est pas opportun, dans ce bref aperc;u, d'insister sur les mecanismes grace au x-
quels les roches acquierent ces diverses sortes d'aimamations; une description assez 
detaillee de ces differents processus est donnee dans Seguin (1971 a). On fera cependant 
une courte remarque concemant la coercivite magnetique qui est la propriete la plus 
importante en ce qui a trait a l'aimantation remanente. On peut definir la coercivite 
comme etant l'imensite d'un champ magnetique necessaire et suffisante pour alterer 
l'aimantation remanente. La coercivite magnetique peut varier entre quelques dizaines 
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et quelques eentaines d'CDrsted dans les roehes et elle est fonetion de la forme, de la 
grosseur et de l'alignement des grains magnetiques ainsi que de la presenee d'imper-
feetions internes. La coereivite varie suivant le formule d-k ou.cl. est le diametre du grain 
et kune eonstante qui varie avee la eomposition ehimique de l'eehantillon. 
Il est souvent possible d'eliminer de eertains eehantillons de roehes une fraction de 
l'aimantation remanente aequise soit depuis le temps de leur aimantation initiale, soit 
depuis leur eehantillonnage et d'etudier le speetre de eoereivite magnetique de l'aiman-
tation naturelle remanente de ces eehantillons. Pour ce faire, la teehnique du ehamp 
alternatif decroissant est eelle qui est la plus eouramment utilisee en paleomagnetisme. 
Les aimantations d'origines differentes ont generalement des speetres de forees cocr-
eitives differents et eelles-ei peuvent etre separees ou eIiminccs par dcsaimantation par 
ehamps alternatifs. Les eehantillons sont soumis ades ehamps alternatifs d'intensite 
maximale et le ehamp est abaisse a zero regulierement en l'absenee d'un ehamp magne-
tique eontinu ou direetionnel. Ce proeede enleve l'aimantation remanente eorrespon-
dant a la partie inferieure du speetre de forees eoereitives. Au moyen de traitements 
sueeessifs par ehamps alternatifs de plus grande intensite, on arrive a analyser les 
speetres de forees eoereitives et a determiner le nombre et les types d'aimantations 
presentes dans les roehes (Thellier et Rimbert, 1954, 1955; Rimbert, 1956, 1958, 1959; 
Zijderveld, 1967). 
Lorsque le mineral magnetique est la magnetite, un ehamp alternatif de pointe de 
1000 0rsted est suffisant pour analyser la grande majorite des speetres de forees eoerei-
tives; eette teehnique de desaimantation est done adequate pour la plupart des eehantil-
Ions de roehes ignees (Parry, 1957; Irving, Stott et Ward, 1961). Il existe eependant des 
roehes (surtout sedimentaires et quelques types d'ignees) dans lesquelles l'aimentation 
naturelle n'est guere affeetee par des ehamps alternatifs de 1000 0rsted (Opdyke, 1961; 
Irving et al., 1972) a eause de la grande eoereivite de l'hematite presente dans ees roehes. 
On peut eonstruire des solenoIdes eapables de produire des ehamps alternatifs de pointe 
allant jusqu'a 4000 0rsted (Roy, 1973) et parvenir a analyser une plus grande etendue 
des speetres de grandes forees eoereitives mais dans plusicurs eas la desaimentation a 
ehamps alternatifs tres eleves n'est pas suffisante et il faut avoir reeours a la desaimanta-
tion thermique (Collinson et Creer, 1960). 
Construetion d'un appareil a desaimanter par champs alternatifs 
La coneeption d'un appareil de desaimantation par eourant alternatif doit repondre 
a certaines exigenees: 
1) Etre muni d'un systeme permettant d'operer en l'absenee quasi totale de ehamp 
magnetique eontinu de fa~on a eliminer la possibilite d'aequisition d'une aimanta-
ti on remanente anhysteretique (Thellier et Rimbert, 1954, 1955). Il est done 
preferable et souvent necessaire d'annuler le ehamp magnetique terrestre. 
2) Le solenoIde et les autres eomposantes situees a proximite de l'eehantillon de roehes 
a desaimanter doivent etre eonstitues de materiaux non magnetiques. 
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3) Les hauts harmoniques d'un courant alternatif peuvent produire des ehamps in-
desirables qui sont suseeptibles d'aimanter les eehantillons. II faut les eliminer a 
I'aide de filtres seleetifs (As, 1957). 
4) L'amplitude du ehamp alternatif doit deeroitre de fa~on reguliere lors de la des-
aimantation et pour y arriver, on peut proceder de trois fa~ons: 
a) en sortant l'echantillons du solenoide 
b) en retirant le solenoide, l' echantillon restant en posi tion fixe. 
e) en reduisant I'intensite du champ alternatif en fonction du temps. 
Les hauts champs alternatifs necessitent de forts courants susceptibles de produire 
un echauffement dommageable du solenoide ou une dissipation excessive d'energie 
calorifique. La troisieme methode est alors avantageuse car le courant maximum ne 
circule que pendant une courte periode de temps et la desaimantation est quasi-
automatique. 
5) Optionnellement, on peut proceder a la rotation de I'echantillon autour de deux ou 
trois axes lors de la desaimantation. De cette fa~on, les echantillons occupent succes-
sivement diverses orientations relatives a l'axe du champ alternatif de desaimantation. 
Cette technique additionnelle peut eventuellement avoir I'avantage d'eviter une 
desaimantation preferentielle des echantillons dans une direction speeifique et 
d'attenuer l'effet de petits champs magnetiques continus, mais elle presente I'in-
convenient de neeessiter un plus grand rayon interne du solenoide et done de 
necessiter le passage d'un courant plus eleve oecasionnant un plus grand eehauffe-
ment du solenoide pour produire un ehamp d'intensite comparable. 
Divers appareillages de desaimantation par ehamps alternatifs assez similaires a eelui 
qui est presente dans cet article ont ete decrits dans la litterature scientifique (As er 
Zijderveld, 1958; Rimbert, 1959; Creer, 1959; MeElhinny et Gough, 1963; Laroehelle 
et Blaek, 1965; MeElhinny, 1966; As, 1967; Snape, 1967; Doell et Cox, 1967; Schon-
stedt Instrument Co., 1972; Roy, Reynolds et Sanders, 1973). 
Annulation du champ magnetique continu 
Pour obtenir, un espaee OU le ehamp magnetique est pratiquement nu 1, on utilise des 
bobines d'Helmholtz permettant de reduire ou de compenser le champ magnetique 
terrestre. Parmi les diverses methodes utilisees pour eliminer ou reduire le champ 
magnetique externe (terrestre ou artificiel), la plus commune consiste en l'emploi d'un 
champ compensateur produit dans le sens contraire a I'aide de bobines d'Helmholtz de 
maniere que les deux champs magnetiques soient egaux et opposes (Parry, 1967; Roy, 
Robertson et Keeping, 1969). Nous avons utilise ici trois paires de bobines carrees 
disposees orthogonalement de fa~on a compenser pour chacune des trois composantes 
du champ magnetique terrestre independamment (Poitras, 1971). Les supports de ees 
bobines sont construits en bois dur et mesurent respectivement 114, 122 et 177 cm de 
cöte. Leurs faces exterieures so nt munies d'une rainure earree de 1.27 em et le fil occupe 
la moitie de sa section. La distance de separation entre les bobines d'une meme paire 
sont de 66.1, 61.7 et 57.5 cm (Cöte, 1972). Le conducteur utilise est un fil de cuivre no: 
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B & S 20 type HF ayant les earaeteristiques suivantes: resistanee en Ohm par 300 metres 
a 20°C: 10.35 Q, diametre en millimetre: 0,8118 mm et longueur par kilogramme: 
237.7 metres. 
Les bobines orientees suivant un me me axe sont reliees en serie de fa<;on telle que 
le ehamp produit soit de meme intensite mais de polarite inverse a la eomposante axiale 
due au ehamp terrestre. Les diverses paires de bobines sont branehees a une souree 
regularisee de 24 Volt pouvant fournir jusqu'a 3 Ampere. Des rcsistances variables dont 
I'ordre de grandeur est de 250 a 500 Ohm ont ete utilisees dans le circuit afin de pouvoir 
contr6ler le eourant eirculant dans chacune des bobines. La paire de bobines dont I'axe 
cOlncide avec celui du solenoide de desaimantation comprend de plus un circuit 
bouchon dont la frequence de resonance (j) est de 60 Hertz et qui a pour but de couper 
les courants induits par le champ alternatif de desaimantation. Ce circuit antiresonnant 
est constitue d'une inductance 1 et d'une capacitc C placees en parallele. Les carac-
teristiques electriques de ces composantes sont les suivantes: inductance L = 0.95 
Henry, resistance R = 26 Ohm, capacite C = 10 microfarad. La frequence de reso-
nance est de 64 ± 5 Hertz. L'application de ce genre de circuit resonannt permet l'eli-
mination de la tension induite par le solenoide de desaimantation dans la paire de bobine 
d'Helmholtz qui lui est coaxiale. Lorsque la frequence de la source est la meme que la 
frequence de resonance, on obtient un courant total (resultante de deux courants 
d'origine differente) qui est minimum et en phase avec la tension efficace appliquee au 
systeme. L'impedance Zr est alors maximale et a pour valeur Zr = LlCR. 
Materiaux non magnetiques 
Lors de la construction, on s' est limite a l' emploi des materiaux suivants: cui vre 
electrolytique, bois, fibre de verre, matiere plastique, laiton, aluminium, caoutchouc 
mousse, vernis et beton dans tout I'espace situe a I'interieur des bobines d'Helmholtz 
et de ce fait a I'interieur et au voisinage du solenOide de desaimantation. Les circuits 
d'alimentation des bobines d'Helmholtz et du solenOide, les servomecanismes de meme 
que les circuits eIectroniques accessoires font partie d'un seul cabinet de commande 
localise a I' exterieur des bobines d'Helmholtz. 
Realisation des solenoides de desaimantation 
Pour parvenir a fournir un champ alternatif necessaire a la desaimantation et d'am-
plitude suffisante pour les besoins les plus courants en paleomagnetisme, on a construit 
deux (2) solenOides pouvant etre inseres I'un dans I'autre coaxialement et utilises lin-
dependamment I'un de I'autre ou encore relies en serie ou en parallele. Le systeme de 
bobines d'Helmholtz et les solenOides de desaimantation sont montres sur la Figure 1. 
Le solenOide externe est compose de 21 rangees contenant en moyenne 171 tours 
de fil No: B & S 14 type HF pour un total de 3602 tours. Le fil de cuivre de ce solenOIde 
possede les caracteristiques suivantes: surface en "circular mils" = 4107, resistance 
en Ohm par 300 metres a 20°C = 2.525 Q, diametre en millimetre 'i" 1.625 mm et 
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Figure 1 - Bobines d'Helmholtz et soleno'ides dc desaimantation. 
longl.leur par kilogral11l11e = 53.6 metres. Le poids du solcnoi'de est d'environ 87 kilo-
graml11es et il est supporte par une base de blocs dc beton. Le dial11etre interne du 
soleno'ide est de 22.2 C111 et le diamctre externe de 29.7 C111; sa longul'ur est dl' 30 cm. 
Le solenoide interne est constituc de 17 rangs contenant en 1110yennc 109 rours de 
fil No: B & S 10 type HF. Total: 1852 tours. Le conducteur de cuivre ales caracteris-
tiques suivantes: surface en "circular 111ils" = 10380, resistance en Ohm par 300 m = 
0.9989 Q, dial11etre cn millimetre = 10.24 mm et longueur par kilogramme = 21.6 
metres. Son diametre interne est de 12 cm et son diametre externe de 21.1 cm. Le poids 
de ce solenoide est d'environ 50 kg. Pour les deux solenoides, chaque rang est separe 
de ses voisins par une couche de vernis (solvant polyester No: 704 eGE) et une epais-
seur de papicr. La couche de vernis posec entre deux rangs de fil consecutifs a pour 
but de rendre l'enroulement rigide et ainsi d'eviter que :a vibration due a l'oscillation 
du courant n'entraine des contacts indesirables. En oscillant, Ics fils pourraient user lc 
vernis qui les protege. 
Le champ Hexprime en 0rsted au centre d'un soleno'ide a une seule couche est 
donne par la fOrInule: 
H = 4 J[ NI cos tg-1 2 r 
10 L L 
ou I = le courant Cl1 Ampere 
N = lc nombre total dl' tours 
L = la longueur du solenoide en metres 
r = le rayon moyen du solenoide 
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Cette formule s'applique en premiere approximation avec une precision de quelque 
2 a 5 % a des solenoides a couches multiples. Comme H est proportionnel a I, W = VI = 
RtI
2 avec W = la puissance exprimee en Watt, V = le voltage en Volt et Rt la resistance 
totale du solenoide plus les pertes dielectriques exprimee en Ohm. I, V et H sont 
donnees en valeurs rms. Lorsque le courant circule dans un solenoide la temperature 
fluctue et en consequence la resistance ohmique varie. La variation de temperature ß T 
affecte aussi les pertes dielectriques en modifiant la capacite en divers points dans le 
solenoide. On ne peut donc pas considerer la resistance comme une valeur simple mais 
plutat complexe. Les pertes de chaleur doivent etre dissipees et l'on peut envisagcr clcux 
systemes de refroidissement des solenoides: l'un a l'eau et l'autre a l'air. On a opte pour 
ce dernier systeme qui est de beaucoup plus simple a construire et beile a utiliser. 
L'eJevation de la temperature ßT du soleno'ide peut etre calculec a l'aide cle la forlllu!e 
suivante: 
ß T (0 C) = chaleur Q (en ealories) 
masse (grammes) X ehaleur speeifique 
Oll Q (calories) = 0.24 RtI2t (sec) 
L'aeeroissement de temperature depend du temps 1: requis pour reduire l'amplitude 
du ehamp a zero (45 sec), de la pause entre deux desaimantations sueeessives (le taux 
de montee du champ est de 15 sec), du taux continu de dissipation de la chaleur et de 
l'intensite du champ de pointe correspondant au courant maximum. 
Isolation 
Le fil de cuivrc posscde un film de formel (F) et une couverture d'un isolant epais 
de type H capable de supportcr une temperature maximum de 105°C. L'epaisseur de 
l'isolant est d'environ 3.4 mils et la force dielectrique de quelque 4000 Volt/mi!. La plus 
grande difference de volta ge entre deux (2) fils adjacents des solenoides de situe a 
l' extremite de 2 des 17 ou 21 couches et est egale a 302 Volt. 
Les problemes d'uniformite du champ a l'interieur de solenoides a couches mul-
tiples sont etudies en detail par Roy, Reynolds et Sanders (1973). L'uniformite du 
champ est davantage fonction de la longueur du solenoide que de son rayon moyen ou 
de I' epaisseur des enroulements (i. e. la somme des epaisseurs des couches). 
Le choix de la section du fil conducteur 
Le choix du fil de cuivre utilise pour la construction du solenoide est d'une tres 
grande importance car la resistance ohmique et l'epaisseur des couches en dependent. 
Ces deux paramerres fixent les limites relatives a l'optimisation de l'amplitude de champ 
alternatifs maximaux et a la suppression Oll au moins la reduction de hauts voltages de 
sortie. 
On a vu precedemment que le champ H est proportionnel au courant I, au nombre 
de tours N et a la fonction f = cos tg-1 ~r. Ainsi donc, pour des valeurs fixes de r et L, 
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la valeur de la fonction[peut etre accrue en diminuant l'epaisseur des enroulements ou 
le nombre de tours de fil N. Une reduction de N entraine rapidement une diminuation 
de H, de sorte qu'une reduction de la section du fil est preferable, ce qui revient a dire 
que la variation de la valeur de i est de beaucoup moins importante que la variation de 
N pour I'obtention d'un champ maximal. 
D'autre part, les parametres I et N ne peuvent etre consideres independamment. 
En effet, le courant qui circule dans le solenoide est donne par la formule: 
I = V/Z = VI (X2 + R2) 1 L t 2 
avec Z = l'impedance 
XL = la reactancc inductivc 
et Rt = la resistance ohmique 
Pour augmenter le passage du courant, i. e. pour que le circuit LR devienne efficace, 
po ur un voltage donne, la reactance inductive provenant de la difference entre l'im-
pedance et la resistance ohmique du soJenoi'de est contre-balancee par une reactance 
capacitive afin d'obtenir un circuit purement resistif. On parvient a cre resultat en 
pla<;ant, en serie avec le solenoide, des capacites. Le nouveau circuit RLC a alors une 
frequence de resonance (resonance serie) de 60 Hertz. De maniere a tirer le maximum 
de courant de la source de 60 Hertz, l'impedance de circuit doit etre minimisee, d'ou 
Xc = XL avec Xc = la reactance eapaeitive, et alors I = V/R t ou Rt = Re des 
eondensateurs + Rs du solenoide avec Re« Rs . Rs est fonction du nombre dc rours 
N et de la resistanee R1 du fil par unite de longueur, d'ou I = Y f (R1), dc sorte quc N 
. . l' I N est lllversement proporuonne a . 
Une augmentation parallele de I et N, ne peut done etre re!i.e qu'a un aeeroisscl1lcnt 
de V ou une reduction de R1• COl1lme l'amplitude du champ H est proportionncllc au 
passage du courant I, on a done avantage a construire un solenoide ayant la plus faible 
resistance possible ce qui, a toute fin pratique, signifie ]'utilisation d 'un fil dc plus 
grande section. L'introduetion de eapacites bien ajustees (filtre de grande seIeetivite) afin 
d'obtenir la resonance a la bonne frequenee occasionne I'apparition de hauts voltages 
aux bornes du solenoide de desaimantation et des capaeites intercalees en serie. Les 
problemes d'isolation et les dangers que de tels voltages comportent de meme que la 
neeessite de multiplier le nombre et le volume des eondensateurs l1lettent un frein 
rapide a I'obtention de ehamps alternatifs dont l'intensite est de I'ordre de plusieurs 
milliers d'(Z)rsted et en pratique le choix du fil se situe entre les No: 10 et 14 B et 5 
(A.W.G.) type HF. 
Systeme cl'alimentation du solenoide de desaimantation 
L'echantillon de roche a desaimanter est place dans un ehal1lp alternatif (60 Hertz) 
clont I'intensite decrolt d'une valeur maximum a zero. Au eours dc ce processus, 
I'echantillon est aimante dans des directions opposees teiles que toute aimantation dont 
la force coercitive est moindre que celle du champ alternatif est enlevee. Les domaines 
de grande coercitivite ne sont alors pas affectes. Soit une desaimantation par c11amps 
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alternatifs eissoldaux d'amplitude maximum A et dont l'enveloppe des harmoniques est 
une fonetion lineaire ou exponentielle. On eonsiderera une representation simplifiee de 
la distribution des domaines magnetiques en fonetion de leur eoereitivite auxquels on 
injeete quelques eydes de desaimantation d'un ehamp alternatif produit par le sole-
noide. Si la distribution de la coercitivite est uniforme a travers l'echantillon, la somme 
des domaines positivement aimantes est sensiblement egale a eelle des domaines 
negativement aimantes et dans un tel eas, les aimantations opposees s'eliminent et aueun 
ehamp externe (eas ideal) n'est produit par les domaines ayant une eoereitivite egale ou 
superieure a A. Le premier demi-eyde negatif ne laisse positifs que les domaines ayant 
des niveaux d'energie situes entre A et Ii avee A >..6 (e'est-a-dire tous les domaines dont 
la. eoereitivite est superieure a Ii ne sont pas affeetes par ce demi-eycle negatif). Le meme 
proeessus se repete a ehaque eyde jusqu'a ce que la valeur du champ devienne nulle. 
Par rotation de l'eehantillon, on obtient des petits eubes au lieu de tranches de 
domaines magnetiques aimantes soit positivement soit negativement. Ces petits do-
maines eubiques sont d'autant plus nombreux gue la vitesse de rotation est rapide, la 
frequence du champ alternatif Clevee et le temps de desaimantation lento 
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Figure 2 - Cireuit de la souree d'alimentation des solenoides, 
Pour realiser ce genre de desaimantation, il faut eonstruire une souree d'alimentation 
alternative dont on peut varier l'intensite maximum et qui alloue une deeroissance 
uniforme de son debit. Pour ce faire, on a procede en deux etapes, a savoir a) la dis-
ponibilite d'une souree de eourant alternatif a intensite de pointe variable (Figure 2). 
b) l'introduetion de eommandes occasionnant une deeroissanee uniforme du passage du 
courant (Figure 3). 
Souree de courant alternatif a amplitude de pointe variable 
Le eourant alternatif est direetement fourni par la ligne a une frequenee de 60 Hertz. 
Les valeurs maximales du eourant so nt seleetionnees par l'intermediaire d'un auto-
transformateur (Variae). Afin de pouvoir produire des ehamps plus intenses, on a aug-
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00051896
Conception et realisation d'un appareil de desaimantation par champs alternatifs 33 
CONTROLES 
S - I F ' 2A 
800~ 
RELAIS DETERMINANT LE 
MODE 
---,~--~--~~-,----~. S-6 
LlGNE 120 VOLTS IIICJ 
__ -L __________ ~ ____ ~ 
S-3 
BOBINAGE DU RELAIS 
~~~~~D~U~MOTEUR 
VERT 
S-4 
Il 
111 BOBINAGE DE 
L'EMBRAYAGE 
MAGNETIQUE 
INTERRUTEUR 
OE MONTEE ET 
OE DESCENTE 
DU VARIAC 
Figure 3 - Circuit des commandes permettant la desaimantation par champs altcrnatifs . 
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Figure 4 - Circuit resonnant serie LC permettant d'obtenir un courant efficace. 
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mente le voltage disponible de 110 a 240 Volt. Le solenoIde a ete con<;u de maniere a 
supporter des courants inferieurs a 20 Ampere sans echauffement dommageable pour 
des periodes de temps d'environ 2 a 5 minutes. La charge (Rt) du systeme demeurant 
constante, la variation du voltage (V) entraine automatiquement une variation lineaire 
du courant (I) correspondant. Pour que le circuit electrique du solenoIde ou des sole-
nOIdes rende ce courant efficace, on a construit des filtres selectifs (circuits resonnants 
serie LC, voir Table 1 et Figure 4) permettant d'eliminer la reactance inductive XL dans 
le solenoIde et la reactance capacitive Xc dans la banque de condensateurs. 
Table I 
Solenoide(s) Resistance R Inductance L Capacitc des condensateurs 
(Ohm) (Henry) (microfarad) 
Interne 3.7 0.235 H 29.12 F 
Externe 25.0 2.040 H 3.860 F 
En serie 28.1 3.265 H 2.410 F 
En l'absence de champs continus, une difference dans les valeurs de crete opposees 
du champ alternatif peut erre le resultat de la presence d'harmoniques pairs. Les 
aimantations des echantillons sont tres sensibles a ces divers harmoniques et ils 
doivent par consequent etre filtres. Il faut donc proceder a l'elimination d'un har-
monique a 120 Hertz que la source peut fournir. On evite le passage de courant oscil-
lant a cet harmonique dans le solenoIde de desaimantation au moyen d'un circuit 
resonnant dont l'impedance a 120 Hertz est moindre que celle du circuit resonnant 
(fondamentale fo = 60 Hertz) du solenoIde de desaimantation. On elimine le premier 
et principal harmonique a 120 Hertz du solenoIde en le faisant passer par un second 
filtre selectif, i.e. un circuit resonnant serie L'C', passe-bande de 120 Hertz. Les har-
moniques inferieurs a 120 Hertz sont ignores car ils sont de tres faible intensite. Le 
courant de 60 Hertz qui circule dans le circuit RLC rencontre dans le premier filtre 
selectif LC une impedance theorique egale a la resistance ohmique Rs du solenoIde, 
alors que dans le second filtre se!ectif L'C', il rencontre une impedance donnee par la 
formule Z'60 = RL' + XL' - XC'. Dans le cas de l'harmonique de 120 Hertz, l'impe-
dance Z120 du premier circuit RLC est moindre que celle du second circuit R'L'C'. 
Le courant choisit le parcours le plus facile et circule entierement, pour la fondamentale 
a 60 Hertz, dans le solenoIde de desaimantation ou, pour l'harmonique de 120 Hertz, 
dans le filtre de deviation L'C'. 
Decroissance uniforme du COUfant alternatif 
La source doit fournir un courant dont la valeur decroit en fonction du temps, i. e. 
que l'intensite du courant diminue d'un maximum fixe jusqu'a la valeur zero. Cette 
operation peut etre realisee a l'aide d'une inductance a noyau variable (inductrol), d'une 
resistance variable obtenue au moyen d'une colonne d'e!ectrolyte, d'un circuit electro-
nique approprie (diodes barrieres type SCR) ou d'un autotransformateur (Variac). Le 
premier systeme (Inductrol) est preferable mais il est le plus dispendieux. 
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Table II 
Solenoide( s) Intensi te du Champde Courant I Hp Voltage (rms) 
champ H (rms) pointe Hp (max) maximum maximumde 
par Ampere par Ampere (Ampere) (0rsted) sortie au 
(0rsted/Ampere) (0rsted/ solenoi'de(s) 
Ampere) (Volt) 
Interne 70,6 99.8 18.5 A 1850 2480 V 
Externe 114.9 162.5 7.8 A 1270 6341 V 
En serie 183.6 259.6 7.0 A 1820 6267 V 
Notre appareillage a ete realise a l'aide d'un second autotransformateur couple a un 
moteur fonctionnant en courant continu. Ce dernier sert a entrai'ner, a vitesse constante, 
le rotor de I'autotransformateur. On obtient ainsi un courant decroissant dont la pente 
est la meme que celle du champ alternatif correspondant (Table II). Pour changer cette 
rampe, il suHit de varier la vitesse du moteur er on obtient ainsi differents temps de 
desaimantation. Un de ces moteurs permet d'obtenir un temps de descente de 45 se-
condes pour les champs d'intensite de pointe de 0-800 <Z>rsted et un second de 90 
secondes pour les champs d'intensite de .pointe de 800-2000 0rsted. Le temps de 
montee est fixe (15 secondes). L'autotransformateur presente un inconvenient par 
rapport a I'inductrollorsqu'il effectue le mouvement de descente du champ. L'inductrol 
permet la realisation d'une descente parfaitement reguliere. Meme lorsquc I'autotrans-
formateur est commande par un moteur synchrone dont la vitesse angulaire est par-
faitement uniforme, la rampe n'est pas entierement droite mais indique des modulations 
dues au fait que le nombre fini d'enroulements de fil occasionnent de pctits segments 
de pente discontinus sur la rampe. Ainsi, lors du passage d'un courant de pointe 
maximum, un temps de descente de 45 secondes combine a une frequence de 60 Hertz 
occasionne 2700 cycles de desaimantation entre le courant de pointe et un courant nul. 
Comme le Variac est constitue de quelque 200 enroulements de fil, une discontinuite 
dans les segments de pente se produira tous les 14 cycles (0.23 seconde) au minimum. 
Si le courant de pointe est moindre, le meme nombre de cycles est distribue sur une 
quantite reduite d'enroulements et les segments de pente s'etablissent sur des bases plus 
grandes que 14 cycles (> 0.23 sec.). Si au lieu d'utiliser le premier moteur, on com-
mande I'autütransformateur a I'aide du second moteur dont le temps de descente est 
de 90 secondes, une discontinuite dans les segments de pente se produira seulement tüus 
les 27 cycles (0.45 seconde) au minimum. Les calculs demontrent qu'une plus grande 
frequence du courant alternatif, un moins grand nombre d'enroulements sur le Variac 
et une descente plus lente du champ minimisent le nombre de segments lors d'une 
descente lineaire de l'intensite du champ en fonction du temps. Une frequence elevee 
(60-50 Hertz) rend possible l'utilisation avantageuse de l'autotransformateur pour ce 
genre d'operation. L'augmentation du temps de descente n'est pas economique et 
I'utilisation de forts courants favorise I' echauffement tandis que la diminution du 
nombre d'enroulements au Variac accentue l'irregularite de la rampe lineaire bien qu'elle 
augmente la longueur relative des segments de droite discontinus. 
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Support de l'echantillon et insertion cl'un appareil a bascule 
Afin que la desaimantation soit uniforme et isotrope, il faut soumettre l'echantillon 
a un champ alternatif suivant diverses orientations. Ceci peut etre effectue a J'aide d'un 
appareil a bascule ou en desaimantant suivant les troix axes. On n'a pas encore demontre 
definitivement la necessite d'un appareil a bascule ou sa superiorite par rapport a un 
systeme de desaimantation a trois axes. 
Lorsqu'on utilise un appareil a bascule, il faut que le deplacement angulaire soit 
totaJement aleatoire et assez rapide (2 a 5 Hertz). Les appareiJs a bascule sont construits 
suivant divers systemes de rotation; certains tournent suivant deux axes, d'autres trois 
(Cox et Doell, 1963; DoeH et Cox, 1967). Les rapports entre les differentes vitesses 
angulaires des divers axes sont habituelle me nt fixes et relies au rapport des engrenages 
du systeme (Roy, Reynolds, et Sanders, 1973). Une analyse du comportcment de ce 
genre de systemes (deux ou trois axes a engrenages) est presentee dans Hutchi ngs (I %7). 
On peut utiliser un appareil a bascule de trois axes a engrenages ayant un diametre 
de 10 cm dans le solenoIde interne. L'appareil a bascule utilise dans le soleno"ide externe 
consiste en une sphere fabriquee de plexiglass, capable de contenir des echantillons 
cylindriques ou cubiques dont les dimensions respectives som de 3.2 cm de diametre, 
2.54 cm de longueur et 2.54 cm de cote, la sphere tournant auto ur des trois axes avec 
des vitesses angulaires variables et independantes. La transmission de la rotation a la 
sphere s'effectue par l'intermediaire de roues de caoutchouc actionnees au moyen de 
differentiels et de moteurs synchrones a vitesse variable. Ce systeme permet une grande 
souplesse quant au choix des axes et des vitesses de rotation. Aucun des materiaux 
constituant cet appareil a bascule n'est magnetique. Afin d'eliminer J'emploi de cous-
sinets, on a usine les pieces du support et les pieces mobiles qui viennent en contact avec 
deux materiaux differents, a savoir en aluminium et en laiton respectivement. La sphere 
de plexiglass est constituee de deux hemispheres relies par des vis afin de pouvoir y 
introduire les echantillons. 
La desaimentation d'echantillons suivant les trois axes peut etre effectuee soit un 
par un soit en groupe. Dans ce but, on a procede a l'installation d'une tablette de fibre 
de verre placee a I'horizontale au centre des solenoIdes. Lors d'une desaimantation des 
echantillons un par un, on fixe I'echantillon dans un support de plcxiglass que I'on 
insere dans une rainure decoupee dans la tablette. Lorsqu'on procede a une desaiman-
tation en groupe en utilisant le solenoIde externe, les echantillons sont introduits dans 
un recipient cubique de plexiglass place sur la tablette au centre du solenoIde; le 
recipient cubique peut contenir une dizaine d'echantillons. Dans les deux cas, on 
procede de la meme fac;:on a une desaimantation successive suivant les trois axes. 
Mode d'operation 
Le systeme de commandes des solenoIdes de desaimantation et des bobines d'Helm-
holtz apparait sur la Figure 5. Apres s'etre assure que tous les interrupteurs de meme 
que le premier autotransformateur controlant le champ de pointe sont en position 0, 
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on etablit le contact de la souree prineipale. On choisit alors l'echelle d'amperage suivant 
le champ des ire : 
\ 
Echelle 1 A - pour un champ de 60 <Drsted ou moins 
Echelle 2A - pour un champ de 150 <Drsted ou moins 
Echelle 5A - pour un champ de 325 <Drsted ou moins 
Echelle 10A - pour un champ de 800 <Drsted ou moins 
Echelle 25 A - pour tous les autres cas. 
9&---
-
Figure 5 - Photo illustranr la bolte des commandes des solenoides er des bobines J'Helmholtz. 
On place les interrupteurs 5-1 et 5-2 (Figures 2 et 3) pour l'alimentation de 120 et 
240 Volt respeetivement en position 1 et l'interrupteur 5-3 contr6lant l'arret et la marche 
avant et arriere du moteur couple au second autotransformateur en position: "montee" . 
On place ensuite l'interrupteur 5-4 commandant la viresse de montee ou de descente 
du second autotransformateur en position: "rapide" er l'interrupteur 5-5 contrölant le 
eourant destine au solenoIde de desaimantation a l'indicateur 1 lorsgue le bruit du 
moteur cesse. Puis on toume le bouton du premier autotransformateur dans le sens 
des aiguilles d'une montre jusgu'a ce gue l'amperemetre indigue le courant correspon-
dant au champ desire en ayant bien soin de selectionner l'echelle appropriee. On place 
alors l'interrupteur 5-3 contrölant l'arret et la marche avant ou arriere du motcur 
couple au second autotransformateur en position de "descente" er l'interrupreur S-5 
distribuant le courant au solenoIde en position 0 seulement apres guc l'amperemetre 
n'indigue plus de courant. Ce dernier point est tres important car si le circuit esr ouven 
lorsgu'un courant y circule, de grandes decharges electrigues peuvent se produire. 
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L'operation routiniere de desaimantation peut se resumer a la procedure simplifiee 
suivante: 
Apres avoir etabli le contact de la source de courant continu servant a alimenter les 
bobines d'Helmholtz, on place l'interrupteur 5-4 en position "rapide" et l'interrupteur 
5-3 en position de "montee". Apres avoir introduit l'echantillon dans le solenoide ou 
procede a une rotation de 90° dans le cas d'une desaimantation suivant les trois axes, 
on place l'interrupteur 5-5 en position 1, l'interrupteur 5-4 en position "lent" et l'inter-
rupteur 5-3 en position de "descente". Lorsgue l'amperemetre n'indique plus de 
courant, le moteur arrete de fonctionner automatiquement cn on place l'intcrruptcur 
5-5 en position O. Apres avoir effectue cette serie de manipulation, on est pret a re-
commencer la desaimantation suivante en pla<;:ant d'abord l'interrupteur 5-4 en position 
"rapide". Lorsgue l'on a termine toute une serie de desaimantations, on verifie alors que 
l'amperemetre n'indigue plus de passage de courant et on place le premier auto trans-
formateur de meme gue les interrupteurs 5-1, 5-2, 5-3 et 5-5 en position O. On coupe 
ensuite le contact de la source de courant continu alimentant les bobines d'Helmholtz 
de meme gue celui de la source principale. 
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Figure 6 - Exemples de decroissance de I'amplitude du M.R.N. en fonction de l'intensite de la 
desaimantation par champs alternatifs. 
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Rendement 
L'appareillage de desaimantation est en operation depuis plus d'un an. Pendant cette 
periode, on a affectue quelques 5000 desaimantations parmi lesquelles on a incorpore 
divers projets pilotes comprenant plusieurs desaimantations successives avec un champ 
de pointe eleve sur un meme echantillon. Quelques exemples de desaimantation par 
champs alternatifs ont deja ete publies (Seguin, 1971 b, 1972 a, 1972 b, 1973) et d'autres 
sont actuellement en cours. La Figure 6 fait voir Ia decroissance de l'intensite du vecteur 
magnetique remanent naturel en fonction de I'augmentation de I'intensite du champ de 
desaimantation pour Ies echantillons No: A-92-(2) et A-189-(2). La Figure 7 montre Ia 
variation de l'orientation du vecteur magnetique remanent naturel en fonction de I'aug-
mentation de l'intensite du champ de desaimantation pour les memes echantillons. Les 
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Figure 7 - Variation de la direction du M.R.N. en fonction de la variation de la desaimantation 
par champs altematifs. 
changements d'orientation entre 400 et 800 0rsted (rms) sont inferieurs a 4 0 pour les 
deux echantillons consideres. L'echantillon No: A-92-(2) est une roche sedimentaire a 
quartz et carbonatee (ankerite et siderose) metamorphisee, bien litee er a grain moyen 
contenant des amphiboles et des traces de magnetite. L'echantillon No: A-189-(2) est 
un schiste a quartz, magnetite et hematite speculaire, a grain fin contenant quelque 
20 a 50% de magnetite en volume, des carbonates (dolomie et siderose) er de la limonite. 
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Zusammenfassung: 
Dieser Aufsatz behandelt Entwurf, Konstruktion, Kenndaten und Betrieb eines 
Apparates zur Entmagnetisierung mittels Wechselfeldern. Parameter von Solenoiden 
mit innerem Halbmesser von 12,0 bis 22,2 cm weisen darauf hin, daß Wechselfelder 
von einigen Tausend 0rsted zu erreichen sind mit Benutzung von Leitern großen Quer-
schnitts, weil für die Konstruktion solcher Solenoide der Ohmsche Widerstand maß-
gebend ist. Gleichförmigkeit des Feldes, Kerngröße, die entwickelte Hochspannung 
und Temperaturanstieg begrenzen die Möglichkeit der Parameterwahl und erschweren 
die technische Lösung. Ausführlich wird beschrieben ein Solenoid mit 12,0 cm Kern, 
das Wechselfelder mit Spitzenwerten von 2000 0rsted entwickeln kann. 
Dieses Solenoid ermöglicht die Untersuchung von bestimmter Fossilmagnetisierung 
in Gesteinen mittels zweier Autotransformatoren, die eine Abminderung des Wechsel-
feldes erlauben. Der Durchmesser des Solenoidkernes ist groß genug, um das Einsetzen 
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einer Kippeinrichtung zu gestatten, die allgemein benutzt wird, um die Orientation der 
Gesteinsprobe zu ändern und dadurch die remanente anhysteretische Magnetisierung 
zu verhindern. Die Einzelteile des Entmagnetisierungsapparates werden der Reihe nach 
besprochen. 
Resurne: 
Cet article traite de la conception, de la construction, des caractenstlques et du 
fonctionnement d'un appareil de desaimantation par champs alternatifs. Les parametres 
des solenoides de rayon interne de 4.7 a 8.7 pouces (12,0 a 22,2 cm) indiquent quc, pour 
obtenir des champs alternatifs de quelques milliers d'<Z>rsted, il faut utiliscr un fil con-
ducteur ayant une grande section car la resistance ohmique est le facteur primordial 
pour la construction de tels solenoides. L'uniformite du champ, la grosseur du noyau, 
la haute tension developpee et l'elevation de la temperature restreignent les possibilites 
dans le choix des parametres et augmentent les difficultes techniques de la construction. 
Un solenoide (noyau = 12,0 cm) qui peut produire des champs alternatifs de pointe de 
2000 <Z>rsted est decri t en detail. 
Au moyen de deux autotransformateurs permettant de reduire le champ alternatif, 
ce solenoide rend possible I'etude de certaines aimantations fossiles que I'on retrouve 
dans les roches. Le diametre du noyau du solenoide est suHisamment grand pour per-
mettre I'insertion d'un appareil a bascule generale me nt utilise pour chan ger l'orientation 
de I'echantillon rocheux dans le but de prevenir I'acquisition d'aimantation remanente 
anhysteretique. Les panies essentielles de l'appareil a desaimanter sont etudiees une 
a une. 
Abstract: 
This paper deals with the conception, construction, characteristics and operation of 
an alternating field demagnetizing unit. The parameters of solenoids having internal 
diameters ranging from 4.7 to 8.7 inches (12,0 to 22,2 cm) show that, in order to obtain 
alternating fields of some thousands of <Z>rsted, it is necessary to use a conducting wire 
having a large section because the resistance is the main factor influencing the construc-
tion of such solenoids. The uniformity of the field, the size of the core, the high tension 
created and the increase in temperature narrow the range for the choice of these para-
meters and increase the technical difficulties in their construction. A solenoid (core = 
12,0 cm) capable of creating altemating fields of 2000 <Z>rsted (peak to peak) is described 
in detail. 
With the help of two autotransformers allowing a decrease of the alternating fjeld, 
this solenoid is used to study paleomagnetic properties of rocks and the behaviour 
(experimental psychology) of small animals (Bartley white rats, baby rabbits and cats) 
in altemating fields of relatively high intensity. The diameter of the solenoid core is 
sufficiently large to allow the insertion of a tumbIer used to change the orientation of 
the rock sampIe in order to minimize the acquisition of anhysteretic remanent magneti-
sation. The essential parts of the demagnetizing apparatus are investigated one after 
the other. 
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